
 

 
  

2003

 
III. ULUSAL HIDROLIK PNÖMATIK KONGRESI VE SERGISI  133  

PNÖMATIK FRENLER; SEÇIMI, KULLANIM ALANLARI, 
UYGULAMALARI 

 
 
Ömer Tanzer GÖKALP 
 
 
 
 
 
GIRIS 
 
PNÖMATIK FRENLERIN TANIMI  
 
Pnömatik frenler; dönen veya lineer hareket eden komponentlerdeki enerjinin sönümlenmesinde  
ve/veya bu komponentlere enerji transferinin önlenmesinde sürtünme ve baski prensibi ile çalisan  
hava uyarili cihazlardir. Pnömatik frenler genelde iki ayri kisimdan olusurlar; sabit kisim ve hareketli 
kisim.  Hareketli kisim enerjinin sönümlenecegi (veya azaltilacagi) parçalara (genelde safta) monte 
edilmislerdir. Sabit kisim ise hareketsiz gövdeye monte edilirler. Frenleme bu iki kismin birbiri ile 
birlesmesi veya ayrilmasi ile olusur. Eger frenin bu iki kismi arasinda göreceli bir hareket yoksa  fren 
“bosta” konumundadir ve hareketli kisimlar maksimum enerjiyi iletir. Eger fren parçalari göreceli olarak 
birbirine yaklasirsa bu “tansiyon (gergi) freni”  durumu olarak ifade edilir. Eger tam hareketli ve sabit 
parçalar arasi tam birlesme söz konusu ise bu maksimum frenlemedir. Böylece enerjinin tamami 
frenleme ile isi enerjisine dönüstürülür.  Frenin bu söz konusu parçalari arasindaki sürtünme kuvveti 
ile dönüs ekseni arasindaki mesafe, frenin MOMENT KAPASITESI olarak tanimlanir. Frenin Moment 
miktari, frenin absorbe edebilecegi enerji miktari ile dogru orantilidir.  Frenleme esnasinda moment 
iletimi ile isi olusur. Absorbe ettigi ve dagittigi bu isi frenin TERMAL KAPASITESI olarak tanimlanir. 
Bir fren sadece yeterli moment kapasitesine degil ayni zamanda yeterli termal kapasiteye de sahip 
olmalidir.  
 
Genel tip pnömatik frenler sunlardir : Kaliper frenler, Modüler frenler, Hava sogutmali frenler, Su 
sogutmali frenler, Düsük ataletli frenler, Fan sogutmali frenler. 
 
Bu makalede endüstride en çok kullanim alani bulan ve alani gün geçtikçe genisleyen kaliper tip 
pnömatik frenler (bkz. Sekil 1 ) esas alinacaktir. Bu cümleden olmak üzere yukarida belirtilen hareketli 
kisim safta bagli fren diskini ifade eder. Sabit kisim ise pnömatik kaliper freni ifade eder. 
 

 

Resim 1. 
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PNÖMATIK FRENLERIN MEYDANA GELDIGI PARÇALAR 
 

 

Balans 
Civatasi 

Diyafram 

Basinçli 
Hava Girisi 

Balata 
Pabuçlari 

Balatalar  

Balata ayar 
Civatasi 

Yay 

Itici (thurster) 

Itme Çubugu 

Disk 
 

Sekil 1. Valier Tip Pnömatik Fren 
 
 
Pnömatik Frenleri Olusturan Ana Fonksiyonel Parçalarin Özellikleri 
 
Balatalar 
 
Pnömatik frenler balatalarin basinçli hava tahrigi ile diske sürtünmesi prensibi ile çalistigindan en 
önemli parçalarindan biri balatalaridir. Balatalarin genis sicaklik araliklarinda bile stabil sürtünme 
özelligi vardir. Balatanin diske degen yüzey alani frenlemeyi direkt etkileyen faktörlerdendir. Yillar 
önce bu balatalar asbest esasli olmalarina ragmen artik bütün dünyada sadece organik esasli 
balatalar üretilmektedir. Bunlar üç malzemenin karisimindan olusmustur: Katkilar, fiber ve Tutkallar.  
Katkilarin sürtünme katsayisini arttirici özelligi ve hacim arttirma özelligi vardir. Fiberler güçlendirici 
olarak kullanilirlar. Tutkal ise bütün bu malzemeleri birlestirici özellige sahiptir.  Bunlardan katki 
miktarinin çoklugu veya azligi, o balatanin sürtünme katsayisini belirler. Özellikle acil stop 
islemlerinde çok yüksek sürtünme katsayisi beklenirken, gergi kontrol islemlerinde bu katsayinin daha 
az olmasi istenir. Önemli bir not olarak belirtmekte yarar vardir ki; genelde yanlis seçilmis veya 
gücünün üzerinde momentlere ve isiya maruz kalan fren balatalarindaki fiber, yüksek sicaklikta cama 
dönüsür. Bu da pnömatik frenlerin frenleme es nasinda devamli çok yüksek seviyede tiz sesler 
çikarmasina sebep olur.  
 
 
Diskler 
 
Balatalarin direkt degdigi ve sisteme bagli hareketli parçadir. Genelde Sfero döküm malzemeden (UNI 
ISO 1083 – 500.7) veya karbon çeligi ve bakir alasimlarindan imal edilir. Termal kapasitesi frenin ve 
frenlemenin verimliligine direkt etki eden unsurlardandir. Kaliper frenin momenti disk çapi büyüdükçe 
artar. Diskin kalinligi da termal kapasitesine etki eden faktörlerdendir. Standard disk çaplari ve 
kalinliklari söyledir:  
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Çaplar ( mm. ) : 250 - 300 - 356 - 406 - 457 - 514 - 610 – 711 
Kalinliklar ( mm. ) : 12,7 - 25,4 - 40 
 
Diyafram 
 
Pnömatik frenlerin itici kisminda bulunur. Basinçli hava direkt olarak bu diyafram yüzeyine etki edip 
itici çubuga hareket verip balatalarin bulundugu iki “KALIPER” kolu birbirine yaklastirir. Frenin yüksek 
cevap verme süresi ve ömrü için bu diyafram özel yüksek dayanimli elastomerden yapilmistir. Sertlik 
derecesi 60+-5 Shore A ‘dir. 
 
Yay 
 
Pnömatik kaliper frenlerin pozitif tiplerinde yay frenleme bittikten sonra balatalari eski haline yani diske 
degmeyecekleri duruma getirmek için kullanilir. Negatif tip pnömatik frenlerde ise yay, balatalarla 
diske basma islemini gerçeklestiren faktördür, bu tip frenlere hava verilmesi ile frenleme islemi durur.  
 
Balans Civatasi  
 
Frenin kendi içinde de bir balansi olmasi gerekmektedir. Bu is için frenin imalat asamasinda bir balans 
civatasi iki kaliper kolunun arasina yerlestirilip balans ayari yapilir.  
 
 
 
 
PNÖMATIK FRENLERIN FONKSIYONLARI 
 
TUTMA FONKSIYONU: Bu fonksiyonda pnömatik fren hareketli safti sabit tutarak enerji transferini 
engeller. 
 
DURDURMA FONKSIYONU: Bunda ise frenin belli bir zamanda hareketli safti durdurmasidir. Frenin 
tork kapasitesi durma zamanini direkt etkiler. 
 
ACIL DURMA FONKSIYONU: Frenin mümkün olan en kisa zamanda hareketli safti durdurmasidir.  
 
ÇEVRIM (CYCLIC) FONKSIYONU: Frenin sik sik devreye girmesi ve çikmasi islemidir. 
 
GERGI (TANSIYON) KONTROL FONKSIYONU: Bu fonksiyon maksimum ve minimum momentler 
arasinda devamli frenleme saglar.  
 
 
 
 
KULLANIM ALANLARI 
 
AMBALAJ ve KAGIT ENDÜSTRISI : Gergi kontrol freni olarak rulolarin degisken gergilerini elektronik 
gergi kontrol cihazlarinin da yardimiyla sabit tutmak için. Acil stop için. 
 
DEMIR ÇELIK ENDÜSTRISI : Sac rulolarin gergi kontrolünde ve acil stop isleminde. 
 
KABLO ve TEL ENDÜSTRISI : Gergi kontrolü ve frenlemede. 
 
GEMI ENDÜSTRISINDE : Yolcu ve savas gemilerinin PROPELLER saftlarinin durdurulmasi için. 
 
GIDA ENDÜSTRISI : Seker, bisküvi, hamur vb. mikser ve makinalarinda. 
 
TEKSTIL ve DERI ENDÜSTRISINDE : Gergi kontrolü ve acil stop ve normal frenlemede. 
 
MADENCILIK ve ÇIMENTO ENDÜSTRISINDE : acil ve normal stop freni olarak. 
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FREN SEÇIM KRITERLERI 
 
Fren seçiminde dogru ve uygun freni bulabilmek için önemli üç nokta vardir: 
 
1- Sistemin Atalet Momenti 
2- Sistemin Momenti 
3- Frenleme ile açiga çikan isi  
 
 
Sistem Momenti Hesaplari 
 
Pnömatik frenler genellikle dönen  kütlelerin ani, belli zaman araliginda ve devamli frenleme yapmasi 
islemlerinde kullanilirlar. Makinalarin kullanim alani, frenlemenin sekli seçimde önemlidir.  
 
Tanimlar ve Birimler:  
 
C : Dinamik Moment ( Nm ) 
T : Gergi ( N ) 
D : Maks. Ve/veya Minimum Rulo Çapi ( m ) 
V : Rulo Hizi ( m/dak. ) 
Q : Her bir Durusta Açiga Çikan Isi ( kW ) 
Qc : Devamli Isi ( kW )  
n : Devir Sayisi ( dev/dak ) 
t : Frenleme Zamani ( saniye ) 
J : Frenlenecek Kütlenin Toplam Atalet Momenti ( kgm2 ) 
S : Dakikadaki Durus Adedi 
 
A-Gergi kontrolü frenlemesi için hesaplamalar: 
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B - Yüksek ataletli durus için hesaplamalar: 
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C – Çevrim (Cyclic) frenleme için hesaplamalar: 
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ÖRNEK 
 
GERGI KONTROL FRENLEMESI:  
(Bir baski makinasindaki rulo çözgü degerlerine göre sabit gergiyi saglayacak fren seçim kriterleri) 
 
Toplam Gergi  : 2420,00 N 
Lineer Hiz  : 40,00 m/dak. 
Maks. Rulo Çapi  : 1,50 m. 
Min. Rulo Çapi  : 0,56 m. 
 

Maks. Moment =  2400 x 1,5  
 2 
 
 = 1800 Nm. 
 

Maks. Moment =  2400 x 0,56  

  2 
 
 =   672 Nm. 
 

Maks. Devir =    40,00   

  π x 0,56 
   
 =  22,7 dev/dak. 
 

Maks. Devir =     40,00  

  π x 1,50 
   
 =     8,5 dev/dak. 
 
Devamli Isi  =    2400 x 40  
 60 . 103 
 
 = 1,6 kW 
 
 

 
Sekil 2.  Tipik Pnömatik Frenli Gergi Kontrol Ünitesi 
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ACIL STOP FRENLEMESI 
 
Toplam Atalet  : 486 kgm2 
Devir sayisi  : 250 dev/dak. 
Frenleme Zamani  : 3 saniye 
Fren Tipi  : Negatif Emniyet Freni 
 
 

Acil Frenleme Momenti  =    486 x 250    

           9,55 x 3 
  

= 4241 Nm 
 
 

Ortalama Fren Gücü   =     486 x 2502  

      182,5.103 x 3   
 

= 55,5 kW  
 
Bu degerler isiginda üretici firmalarin kataloglarindan uygun fren seçimi yapilir.  
 
FREN BALATALARI KUVVET HESAPLARI: 
 
F : Balatadaki kuvvet 
r : Balatanin ortalama yariçapi 
A : Balata alani 
 
Moment Kapasitesi ( 2 balata için )  T = 2 m F r 
 
Balata basinci    p =   F      
              A 
 

 

r 

F F 

 
Sekil 3. 
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UYGULAMA ÖRNEKLERI  
 
1. Tel Sarma Makinesi 
 

 

 
 

Resim 2. Hava uyarili  kaliper fren. 
 

 

 
 

Resim 3. 
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2. Sac Rolu Besleme Makinasi  
 

 
 

Resim 4. Düsük ataletli fren 
 
 

3. Fleksible Hortum Sarici 
 

  

 
 

Resim 5. Yay uyarili kaliper fren 
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4. Yolcu Gemileri Dümen Sistemi 
 
 

 

 

 
 

Resim 6. Hava uyarili kaliper fren. 
 

Resim 7. 
 
 
5. Kagit Degirmeni 
 

 

 
 

Resim 8. Yay uyarili kaliper fren. 
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SONUÇ 
 
Pnömatik frenler seçimleri ile ve uygulama sekilleri ile birçok makinanin vazgeçilmez komponentleridir. 
Uygulama momentleri 60.000 Nm veya daha yukari seviyelere bile çikabildigi gibi 0 Nm’ye çok yakin 
(0,02 Nm) degerlere kadar da inebilir. Cevap verme süresi de milisaniyeler mertebesindedir. Uygun 
seçim yöntemleriyle verimli çalisan pnömatik frenler makinanin enerji tasarrufuna, fire miktarinin 
azalmasina, makinalarin emniyetli çalismasina ve genel üretime pozitif etkide bulunurlar.  
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